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"Vorrichtung zun U.telcti.ren der Lag. der Folariaationaebene • 
einea linear polariaierten StrahlungebUndele" . 

Die Erfindung beaiebt aich auf eina Vorriohtung zum 
Datektleren der Lage der Polarisationaebene einea linear polariaierten 
StrahlungabOndela mit Hilfe einea strablungaempf indlichen Detektiona- 
ays tema . 

In einer bekannten Vorrichtung dieaer Art wird die 
IntenaitSt der Strahlung nacb Durcbgang durcb einen Analyaator 
gemeaaen. Dieae IntenaitSt iat ein Maae fur die Lag. der Polaria.tion. 
ebene • 
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gemees.n werden kBnnen. Denn wenn Blob die Lag. der Polarisation.- 
•ben. nioht od.r nur langeam Under*, let d«s Auagangasign.l dee 
strahlungsempfindlichen Detelctionasyatems .in. ai.ichep.nnung od.p. 
eine eich langeam Sndernde Spannung. Diee. Ol.ich.pannungbzw. aich 
langsaa Sndernde Spannung muss v.rarteitet w.rd.n, wa. Sohwi.rig- 
keiten mit sich bringt. 

Die Erfindung hat d.n Zweck, die Vorriohtung der 
obenerwShnten Art auch fur langsam. Aenderungen der Lege der 
Polarisations.ben. ge.ignet zu machen. Si. let dadurch gekenn- 
i.iohnet, daas i» Strahl.ngang eine Heihenachaltung inindeetena drei.r 
do PP .lbrech.nd.r Element, an^-eordnet iat, von den.n wenigst.n, 
e.nes ein elektro-optieoher Kristall let, *t>b.i di. gegene.itige 
Orientierung di.a.r El.m.nte und di. an di. Kriatalle ang.l.gt«i 
.lektrisch.n Spannungen ge.ignet gewBhlt .tad. Auf dies. TTeie. wird 
eine dvnamiach. Detektion eine* statiachen oder quasietati.cben 

Zustandea erhalten. 

Vorzugaw.iee beatett die Heihenachaltung aua mi 
x/4-Platten, die eine gleiche Orientierung baben und zwischen d.n.n 
ein elektro-optisoher Kristall angaordnet ist, d.aa.n Orientierunga- 
ricbtung mit den Orientierungsrichtungen der */4-Platten einen 
Winkel von 45° einaohlieaat und an den eine ge.ignet. elektrische 

We ohsel spannung angelegt ist. 

Ala elektro-optische Kriatalle werden vorzugaweise 
Kristalle verwendet, di. den Pockels-Eff ekt aufweisen. Bei dieaen 
Kristallen ist die Dopp.lbrecbung eine lineare Punktion der an die 
Kristall. angelegten Spannung. Ein Beispiel eines derartigen 
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Kriatalles 1st der aogenannte RDP-KristaUi der eehr Btabil und 
leicht zu handhaben- iat. Die dielektriaoben Eigenachaf ten einee 
KDP-Krietalla lasaen hohe Frequenzen und hohe Spanhungen zu. .Ein 
derartiger Kris tall kann aon.it bei einer bohen Frequenz tief tnodu- 
liert werden. 

Weiterhin konnen Kristalle gewahlt warden, die 
eine Doppelbrechung aufveisen, die dem Quadrat der artgelegten 
Spanning proportional ist. Ein Beispiel eines derartigen Kriatalles 
ist aer sogen&nnte CTN-Kristall . Wird an einen derartigen Kristall 
eine Spannung angelegt, die die Summe einer Gleichspanmmg und 
einer kleinen Wechsel spannung ist, eo ist die Doppelbrechung mit 
der 'Vecheelapannung nahezu linear* 

" Wenn polarisierte Strahlung durch die obenerwShnten 
Kristalle hindurchf Silt , Sndert etch der Polarisationszuatand der 
Strahlung, und zwar derart, dasa bei sich andernder Spannung am 
Kristall sich der rolarisationszustand der durchgelasaenen Strahlung 

andert. % 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nach- 

stehend an Hand der Zeichnung naher erlSutert. Es zeigem 

Fig. 1 eine erste Ausf Uhrungsf arm einer Vorrichtung 

nach der Erfindung, 

Figuren 2a, 2b und 3 geometrische Darstellungen zur 

Erlauterung der Wirkungsweise der Vorrichtung nach Pig. 1, 

Pig, 4 eine AusfOhrungsf orm einer Vorrichtung zur 

Verarbeitung der aus der, Vorrichtung nach Pig. 1 austretenden Signale 
Rig. 5 eine zweite Ausflihrungsform einer Vorrichtung 

nach der Erfindung, und 909 82 7 / 1 3 4 7 
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Figuren 6a, 6b und 6c geometriscbe Daretellungen 
zur ErlSuterung der Wirkungaweise der Vorrichtung naoh Fig. 5. 

In der Vorrichtung nach Fig. 1 bezeiobnet 1 eine 
Lichtquelle, die z.B. ein Saccharide ter ist. Die von der Lichtquelle 1 
ausgehende und von der Linse 2 to ein paralleles Biindel umgewandelte 
linear polarisierte Strahlung fHllt auf die Reihenacbaltung einer 
\/4-Platte 4, einea KDP-Kristalls 5 und einer x/4-Platte 6 auf. 
Die Hauptrichtungen 7 und 9 der A/4-Platten 4 und 5 *ind zueinander 
parallel, wahrend die Hauptriohtung 8 dea Kriatalla 5 °»it den Haupt- 
richtungen der Platte n 4 und 6 einen Winkel von 45° einschlieaat. 

An den Kriatall 5 wird eine '.Vechaelapannung 
V - V Q ein ut angelegt, derart, daea die von der Spannung im Kriatall 
erzeugte Feldstgrke zu der Fortpf lanzungaricbtung der Strahlung im 

Kriatall parallel ist. 

Der Polariaationazuatand dea aua der Reihenacbaltung 
der A/4-Platte 4, dee Kriatalla 5 und der x/4-Platte 6 austretenden 
Lichtes laaet aich mit Hilfe der Poincare-Kugel verana chaulichen, 
die alle moglichen PolarieationszuatSnde repraaentiert (vgl. aucb 
"Principles of Optica" von Born und Wolf, Seiten 30 und 31 ). 

Bin Polariaationszuatana P wird durch eine Kllipse 
in der xy-Ebene (Fig. 2a) gekennzeicbnet, deren Hauptaache L einen 
Winkel 9 mit der x-Achae einachlieaat, wHhrend die Diagonale D dea 
umschriebenen Reohtecks einen Winkel / mit L einsohliesat. Das 
AcbsenverhSltnia der Bllipae wird durch tgi/" gegeben. 

Auf der Poincare-Kugel (Fig. 2b) wird der Punkt P 
durob die Winkel 2 9 und 2 gekennzeicbnet. Bs gibt eine eindeutige 
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Beziehung zwischen dem Polarisationszustand und dem zugehorigen 

Punkt auf der Kugel. 

Der WinkelV*- 0° (linear polarisiertes Lioht, siehe 

Pig. 2a) entspricht Punk ten auf dem Aequator der Kugel, d.h. der 
Aequator stall t aSmtliohe lineare Zuetande dar. 

Der Winkel//- 45° (zirkular polarisiertes Licht) 
entspricht den Polen und A 2 ) der Kugel. 

Lineare Phasenanisotropie , wis sie bei doppelbrechenden 
Kristallen auftritt, kann als eine Drehung urn eine.Acbse in der 
Aequatorebene dargestellt v.erden. 

Auf der Foincare-Kug.l (Pig. 3) wird mit aer Linie PG 
die Eauptrichtung der \/4-Platten 4 und 6 und mit der Linie ED die 
Hauptrichtung des Kristalls 5 dargestellt. 

Ks »ird von einer beliebigen Lege der Polarisations- 
ebene der auf die X/4-Platte 4 auffallenden Strahlung ausgegan 5 en. 
Die Linie B Q 0, die mit der Achse PG einen Winkel a' einsohliesst , 
reprSeentiert die beliebige Lage. 

FQr jede belie'oige Zeit t *ird die durch die \/4-Platte 
4 herbeigefuhrte Aenderung des Polarisationczustandes der auffallenden 
polarisierten Strahlung durch eine Drehung urn die Achse FG iiher 90° 
dargestellt. Der Punkt ^ auf dem Kreia TFSG reprasentiert den 
Polarisationszustand der aus der */4-Platte 4 austretenden Strahlung. 

Im Kristall 5 andert sich der Polarisationszustand 
der auffallenden Strahlung in Abhsngigkeit von der augenblicklichen 
Spannung am Kristall. Zum Zeitpunkt t - 0 1st V - 0. Der Kristall 5 
• beeinfluaat das auffallende Licht nicht. Der Punkt reprasentiert 
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also auch den Polarisations zustand der aus dem Kristall 5 aus- 

tretenden Strahlung. 

Zum Zeitpunkt t - T/4 1st V •= V Q . *er Kristall 5 
andert den Polarisationszustand des auffallenden Lichtes. Der Punkt 
B, auf den, Kreis TPSG, der durch Drehung urn die Aohse DE gebildet 
lit, representiert den Polarisationszustand der aua dem Kristall 5 

austretenden Strahlung. 

: - Zum Zeitpunkt t - T/2 ist V - 0. Der Punkt B ]L 

reprasentiert den Polarisations zustand der aua dem Kristall aus. 

tretenden Strahlung. 

Zum Zeitpunkt t - 3/4 * ist V - -V Q . Der Kristall 5 
Mndertden Polarisationszustand des auffallenden Lichtes. Der Punkt 
B 3 auf dem Kreis TFSG reprasentiert den Polarisationszustand der 
aus dem Kristall 5 austretenden StraUung. 

Die \/4-Platte 6 andert den Polarisationszustand 
der auffallenden Strahlung. Diese Aenderung wird durch eine Drehung 
Uber 90° urn die Achse F0 dargestellt. Der Punkt 3^, b*w. 3 y bzw. B fi 
auf dem Aequatcr reprasentiert zum Zeitpunkt t - 0 und t - */2, 
bzw. T/4, bzw. 3/4 T den Polarisationszustand der aus der x/4-Platte 
* austretenden' linear polarisierten Stranlung. Die Geechwindigkeit , 
mi t der" der Punkt 3^ den Aerator zwiscben den Punkten 3^ und B fi 
durchlSuft, 1st harmonisch. Die Spannung am Kristall 5 bat ja sinen 

ainusformigen Verlauf. 

Die Lage des Azimuts der aus der \/4-Platte 6 aus- 
tretenden Strahlung wird durch a - A Q + P sin »t dargestellt. Dabei 

iat a die Lags der Polarisationsebene in besug auf eine beliebige 
o 
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Ebene zum Zeitpunkt t - 0, wShrend p die Amplitude dee Drehungs- 
winkels der Polaris a tionsebene darstellt. 

Die linear polarisierte Strahlung mit dera Azimut 
a « a + B Bin wt ffillt zunSchet auf den Teilspiegel 20 und dann 
auf die Polarisatoren 21 bzw. 22* Die rolarisationsrichtungen 23 
und 24 der Polarisatoren 21 und 22 schliessen miteinander einen 
Wink-el von 45° ein. Die IntensitSt Strahlung hinter dem 
Polarisator 21 und die der Strahlung hinter dem Pol arts a. tor 22 
bestimmen zusammen eindeutig die augenblickliche Lage der Polari- 
sationsebene der Strahlung. 

Die Strahlung wird von dew Detektor 33 D2W * 34 in 
eine elektrische Spannung der Form 

5 1 - Konstante + S sin2(a o + 0 sin wt) bzw. 

5 2 » Konstante + S cos2(a Q + p sin wt) 

umgewandel t . 

Aus diesen Spannungen kann dann auf fblgende an 
Hand der Fig. 4 zu beschreibende Weise eine Arizeige erhalten wexden. 
Die Amplitude, p wird klein, a.B. 0>2 Radiant, gewa'hlt. Die Qben- 
stehenderi Formeln entsprechen dann annffhernd 

S n '.- Konstante f S sin 2a + 2p S cos 2a sin wt 

S 2 ■« Konstante + S cos 2a Q - 2p S sin 2a Q sin wt. 

Die erwahnten Signal© warden den Vorrichtungen 35 . 
und 36 zugefuhrt, denen gleichfalle Spannungen a us den Quel len 40 
bzw. 41 zugeftihrt werdeti, die mit sin wt proportional sind. In den 
Vorrichtungen 3£ und. 36, die je z.B. einen. Hall-Genera tor enthalten 
konnen, wird das Produkt der beiden Spannungen gebildet. Die Kisch- 
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produkte warden den Tit fpassfil tern 37 und 38 zugefOhrt, die z.B. 

Signale mit Frequenzen bis zu £ w durchlassen. An den AusgMngen 

der Filter treten dann Spannungen auf, die mit cos2a o bzw. mit ain2a Q 

proportional Bind, welche auf bekannte Weiae waiter Verarbeitet warden 

kpnnen. 

Es i8t einleuchtend, dass die Signale nicht nur 
auf diese u.a. aus der f ranzBsiechen Patentschrif t 1. 308.993 bekannte 
Weiae, aondern auch auf andere bekannte Weisen, u.a. auf die weiter 
in der erwahnten Patentschrif t beschriebenen Weisen, verarbeitet 
werden konnen. 

Die Polarisationsebene des linear polarisierten 
Strahiung-sbttndels kann statt ein«r harmonisohen Drehung eine lineare 
Drehung vollfOhren. Die aus dem strahlungserapf indlichen Detektor 
* austretenden Signale haben dann eine verhffltnismSssig einfache Form. 
Fig. 5 zeigt ein Beispiel einer Vorrichtung, die die Polarisations- 
ebene mit einer konstante Oesobwindigkeit dreht. 

In der Vorrichtung nach Fig. 5 ffillt die von der Lioht- 
quelle 51 ausgehende und von der Linse 52 in ein paralleles BOndel 
umgewandelte linear polarisierte Strahlung auf die Reihensohaltung 
dreier KDP-Kristalle 54,55 und 56 auf. Die *auptrichtungen 61 und 63 
der Kristalle 54 und 56 sind zueinander parallel, wShrend die Haupt- 
richtung 62 des KristallB 55 mit den Hauptrichtungen der Kristalle 
54 und 56 einen Winkel von 45° einschliesst. An die Kristalle 54 
und 56 wird eine Wechselspannung V 1 » V sin wt aus der Weonsel- 
spannungsquelle 58 angelegt, wShrend an den Kristall 55 eine Wechsel- 
apannung V 2 - V'coa wt aus der Wechselspannungs quelle 59 angelegt wird, 
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Die Spannungen V und V sind derart -angelegt, daaa die von. den 
Spannungen in den Kriatallen 54 und 56, bzw. 55 erzeugte Peldatarke 
zu der Fortpflanzungarichtung des Liohtea im betreffenden Kriatall 
parallel i8t. 

Die Amplitude V iat derart grose, daaa linear 
polariaiertea auf den Kriatall 54 bzw, 56 auff allendea Licht bei 
dieaer Spannung in zirkular polariaiertea Licht umgewanuelt wird. 
V wird )a derart groaa gewShlt, daea ein Pbaaenunterschied von i/4 
Wellenlfinge zwiaohen den beiden Schwingungen auftritt, die beim 
Durchlaufen dee betreffenden Kriatalle aua dem linear polariaierten 

Liobt gebildet werden. 

Die Spannung V wird derart grosa gewShlt, dasa bei 
dieaer Spannung ein Phaaenunterschied von h WellenlSnge zwiaohen den 
beiden Schwingungen auftritt, die beim Durchlaufeh dee Krietalla 55 
aua dem linear polariaierten Licht gebildet werden j mit anderen 
Wortent ea tritt wieder linear polariaiertea Liobt aua dam Kriatall 55 
aua. 

PUr -funf Zeitpunkte lSaat aicb die Lage der 
Polariaationaebene dea austretenden Liohtea leicht errechnen. 

Die Lage der Polariaationaebene hat aicb fur dieae 
fUnf Zeitpunkte, nSmlicb fur t - 0, t - l/8 T, t - l/4 T, t - 3/8 T 
und t - h T. nahezu proportional mit der Zeit t gedreht. PUr 
zwiachenliegende Zeitpunkte gibt ea Abweichungen von der Proportional! 
tat. Die Drebgeachwindigkeit der Polariaationaebene iat nicht vollig ; 
konatant. Ausaerdem iat daa aua der Beihenachal tung der Kriatalle 
auatretende Licht fiir zwiachenliegende Zeitpunkte etwaa elliptiach 

909827/1347 



^811732 

PHN.2904 

polarisiert. Die Annaheruntr an die ZeitliriearitSt aer Drehung 
und an die Linearitat dee polarisierten Lichtes lassen sich da durch 
verbessern, aass entweder die Spannun r en V und V eeeignet gewa'hlt 
oder aber mehrere Kristalle mit geeigneter Anregung angewandt 
warden. Im letzteren Falle mUssen die un^eradzahligen und gerad- 
zahlif en Kristalle zusaiwnen zum Zeitpunkt t » 0 und zum Zeitpunkt 
t - l/4 T eine Anisotropic von nahezu £ A aufweisen. 

Auf der Poincare Kugel wird (Fig. 6a) mit der Linie 
FG die Hauptrichtung ~es Kristalle 55 und mit der Linie ED die Haupt- 
richtung der Kristalle 54 und 56 dargestellt. 

£s wird von einer beliebigen Lage der Polarisations- 
ebene dee linear polarisierten auf den Kris tall 54 auffallenden 
BUndels ausgegan t ren. Die Linie A Q 0 , die rait der Achse FG einen Winkel 
a einschliesct, reprasentiert diese beliebige Lage. 

Zucj Zeitpunkt t * 0 ist nur der Kristall 55 wirksam. 

Der Polarisationszustand der aus dem Kristall 55 austretenden Strah- 

lun* wird durch Drehung von A Q iiber 180° urn die Achse FG gefunden. 

Der Punkt A, auf dem Aequator reprMsentiert den Polarisations- 
1 * 

zustarid der aus dem Kristall $6 austretenden linear polarisierten 
Strahlung. 

Zum Zeitpunkt t » T/4 sind nur die Kristalle 54 und 56 
vrirksam. Der Polarisationszustand der austretenden Strahlung wird 
durch Drehung urn die Achse DE Qber 180° gefunden. Der Punkt A 2 auf 
dec Aequator reprasentiert den Polarisationszustand der aus dem 
Kristall 56 austretenden linear polarisierten Strahlung. 

909827/13 47 
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Zum Zeitpunkt t * T/8 ist ^ - V sin wt » 
V sin 2n/T T/8 » 0,7 V und ist V £ -.V'cos wt * 0,7 V. 

Der Polarisations zustahd der aus dem Kris tall 54 
austretenden Strahlung wird durch Drehung des Punktes A q iiber 
0,7.90° - 63° um dieAohse DS gefunden (Fig. 6b). Der Punkt A 3 wird 
dann erreicht. Der Polar isationszustand der dann den Kris tall 55 durch 
lauf enden Strahlung wird durch Drehung um dis Achse FO ttber 
2 0 ,7 . 90° '= 1.26° gefunden. Die Be Drehung wird durch den Bogen 
A A, dar^estellt. Schlieselich durchlSuft die Strahlung cen Kristall 
56. Der Polarisationszustarid der aus dem Kristall 56 austretenden 
Strahlung wird durch Drehung ttber 63° um aie Achse DE gefunden. 
Man erreicht dan Punkt A $ in der NShe des Aequators. Das austretende 
Licht ist somit nahezu linear polarisiert. DerAzimut des 
Polarisationszustandes A ? liegt etwa halbwegs zwischen dem Azimut 
fur A x (t » 0) und dem fur A £ (t * T/4). 

Zum Zeitpunkt t * 3/8 T ist V ± » V sin wt * 
V sin 2n/T.3/B T * 0,7 V und ist V g - V cos wt = -0,7 V 1 . 

In Pig. 6c sind die Punkte dargestel It , die den 
Polarisationszustand nach dem Durchlaufen des Kristals 54 (Punkt Ag) , 
nach dem Durchlaufen des Kristalls 55 (Bunkt A ? , der durch Drehung 
um die Achse DE ttber -127° entsteht) und nach dem Durchlaufen des 
Kristalls 56 (^unkt A fi ) repra'sentieren, Der Punkt A g liegt in un- 
mittelberer NShe des Aequators. Das austretende Licht ist wieder 
nahezu linear polarisiert. Der. Punkt Ag liegt nahezu in gleicher 
Entfernung vom Punkt A 1 (t « T/2) wie vom Punkt A^ (t - T/4) 
(vgl. Fig, 6a). . 
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Aus der Reibenscbaltung der drei KDP-Kris talle 54,55 
und 56 triten pexicdisohe Signals aus,die annShernd (das dritte Glied 
und die weiterQn Olieder der matbematisohen Reibe kSnnen in bezug 
auf die ersten beiden Olieder vernacfclSBsigt warden) ' durcbt 
« Konstente + Psin2(a o ^wt) und 
- Konstante ♦ Pcos2(« 0 *wt) 
dargestellt *erden. Aus dieaen Signalen kann auf bekannte Weise, 
z.B. durch Vergleichung der Phase eines dieser Signale mit der das 
Signals - V sincat, die Lage m Q der -Polarisaticnsebene der auf 
die Reihensctaltung euffallenden linear polarisierten Strahlung 
bestiramt verden* 

Signale vom Typ 5^ und verden auch erhelten, wenn 
in der Vorrichtung nach Pig. 1 an den Kristall 5 eine SSgezabn- 
spannun^ aus der Quelle 10 angelegt wird, wobei der Unterschied 
z*iscben dem HSchstwert und dem ilindestwert der Spannung der&rt gross 
geT?Shlt vird t dass ein Pbasenuntersobied einer ganzen Wellenlange 
zwischen den Schwingungen auftritt, die beiro Durcblaufen des 
Kristalls 5 aus dem linear polarisierten LicLt gebildet warden. 

Die erhaltenen Signale konnen auf bekannte Weise xxt 
den Nulldurcbgangen der SEgezahnspannun^- verglicben warden. Bei der 
Verarbeitung der Signale muss dafOr gesorgt werden, dass das 
Detektionssyitea wSbrend des kurzzeitigen Rflcksoblags der SSgezabn- 
spannung unwirksam gemacht v,ird«, 
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PATENTAKSPBPCHBt ' 

1 # . Vorricbtung zum Detektieren der La fc 'e der Polarisat ions- 

ebene eines linear polarisierten StrahlungsbUndels mit Hilfe eines 
strahlun£sempfindlichen Detektionssystems, daduroh gekennzeichnet, 
dass im Strahlengan fc - eine Reihsnschaltung mindestens dreier doppel- 
brechender Element© an^eordnet ist, von denen wenigstens eines durch- 
einen elektro-optiscben Kristall ^ebiidet wird, wobei jlie gegen- 
seitige Orientierung dieaer Elemente und die an die Kristalle ange- 
legten elektriscben Spannungen geeignet gewMhlt eind. 
2. Vorricbtung nach Anspruoh 1, dadurcb gekennzeichnet, 

dass die Reihenschaltun* aus zwei */4-Platten besteht, die eine gleioh 
Orientierung baben und zwischen denen ein elektro-optischer Kristall 
angeordnet ist, dessen Orient ierungsribhtung mit den Orient ierungs- 
richtungen der X/4-Platten einen Winkel von 45* einschliesat und an 
den eine geeignete elektrisohe Spannung angele^t ist. 
3 # Vorricbtung nacb Ansprucb 2, cadurob gekennzeichnet, 

dass an den elektro-optischen Kristall eine SSgezahnspannung angelegt 
ist, wobei der Spannungsunterschied zwisohen dem HSohstwert und dem 
Llindestwert dieser Spannung eirier Pbasenanisotropie einer Wellen- 
lSnge der linear polarisierten Strablung entspMoht. 
4 # Vorricbtung nacb Ansprucb 1, dadurcb gekennzeichnet f 

dass die Reihenschaltung aus drei elektro-optischen Kristallen besteht 
wobei die Hauptrichtung des mittleren Kris talis einen Winkel vm45° 
.mit den zueinander parallelen Hauptricbtungen der beiden Ubrigen 
Kristalle einscbliesst, 

5 # Vorricbtung nacb Ansprucb l r dadurcb gekennzeichnet, 

dass die Reihenschaltung aus (2n+l) elektro-optischen Kristallen 
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besteht, (wobei n gieich einer ganzen Zahl ist), dersrt, doss die 
Hauptrichtung ner geraczahli t .;en Kristalle mit der der ungeradzahligen 
Kristalle einen Winkel von 45° einschliesst. 

t. Vorriohtunfc nach Anspruch 1,4 oder 5, dadurch 

gekennzeichnet , dasa die Spannung an den ungeradzahligen Kristallen 
der. Reiheneohaltung von der an den geradzahligen Krietallen urn 90° 
in der Phase verschieden ist* 

7» Vorrichtung nacb Anspruch 4 f dadurch gekennzeichnet , 

dass die Amplitude der Spt-nnung an jedera der Sueseren Kristalle 
einem Wegla'ngenunterschied von nahezu einer Viertelwellenlange im 
betreffenden Kristall entepricht, wShrend die Amplitude der Spannung 
am mittleren .Kristall einen WeglSn^-enunterschied von nahezu einer 
halben WellenlSnge in diesem Kristall entspricht, 
8. Vorrichtung nach einen. der vorctehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet , dass ein Kristall aus mehreren Teilkristallen 
besteht und dass die Amplitude der Spannung an jedem Teilkristall 
ein Paktor kleiner a Is die am ungeteilten Kristall ist, welcher 
Faktor der Anzahl Teilkris tails proportional ist. 
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FIG 2a FIG. 2b 
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FIG. 4 
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FIG. 6c 



